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先行研究（鷲塚・谷内, 2006, 2007）で使用した 25 cm長のアームを持つ迷路よりも大型であった．強
制選択―自由選択法により 1日に 1試行で 28試行を訓練した．被験体の半数は，強制選択段階で報酬
を獲得した 4 アーム以外を自由選択段階で選択させる win-shift 課題，残りの半数は，強制選択段階で
報酬を獲得した 4 アームへの再帰を自由選択段階で求める win-stay 課題で訓練した．その結果，正反
































（Olton & Collison, 1979）や，迷路を取り巻く実験室の視覚手がかりである迷路外手がかり










いる（Harper, Dalrymple-Alford, & McLearn, 1992; Harper, Mclean, Dalrymple-Alford, 1993; 















Roberts & Van Veldhuizen, 1985）．また，最近，げっ歯類以外の魚類や爬虫類に放射状迷路課
題を適用する試みが報告されてきている．爬虫類については，Wilkinson（Wilkinson, Chan, & 
Hall, 2007; Wilkinson, Coward, & Hall, 2009）が 1匹のアカアシガメ(Geochelone carbonaria），
谷内・林（2010）が 1匹のホルスフィールドリクガメ（Agrionemys horsfieldii）について放
射状迷路を学習可能であることを示している．魚類については，Roitblat, Tham, & Goulb















において優れた遂行を示した鷲塚・谷内（2006, 2007）では，アーム幅 5 cmでアーム長が
25 cmの小型の迷路を使用していた．一方，コイに適用された谷内・鷲塚（2010）の放射状






















は強制選択段階で進入した 4 アームに再び餌を置いた．win-shift 群では，自由選択段階で
は強制選択段階で進入したアーム以外の 4アームに餌を置いた． 
ラットは win-shift課題を速やかに学習するのに対し，win-stay課題の習得はきわめて遅く
なるか（Olton & Schlosberg, 1978），習得そのものが困難であることが知られている（津田・
今田, 1989）．しかし，鳥類では，ミツスイ（Loxops virens）はラットと同様の win-shift選好
を持っているが，ツグミなどは win-stay 方略が優勢であり，必ずしも常に win-shift 方略が
優勢であるわけではない（Kamil, 1978; Smith, 1974a, 1974b）．ラットでも報酬が水刺激であ
る場合には win-stay 課題の成績が向上することが報告されており（Petrinovitch & Bolles, 
1954），動機づけの型によって生得的に喚起される行動パタンが異なることが示唆されてい
る（Dale & Roberts, 1986）．このような生得的反応傾向は生態における採餌行動を反映して








 実験経験のないキンギョ 10匹（ワキン）を被験体として用いた．体長はおよそ 7－9 cm
であった．キンギョは 5匹ずつによる集団飼育により飼育した．飼育水槽は内寸で幅 60 cm，











寸で幅 12 cm，奥行き 54.4 cm，高さ 20 cmであった．各アームの入口にはギロチンドアが
あり，個別に開閉可能であった．直径 165 cm，高さ 70 cmの水色の補強布入り塩化ビニー
ル製の青色の円形プールの底面に青色のビニールシートを敷いた上に放射状水迷路を置い

























































誤反応数：F[1,8]=19.778, p=.002），win-stay群よりも win-shift 群の遂行が優れることが示さ
れた．しかし，試行の主効果（正選択率：F[6,48]=.758, p=.606,  誤反応数：F[6,48]=1.547, 




の信頼区間は，win-stay群では 39.139<μ<44.432 となり，チャンスレベルの 41.375％を超え
なかったが，win-shift群では 45.789<μ<51.354 となり，チャンスレベルを有意に超えること
が示された．win-shift 群の遂行が偶然による反応から期待される水準を超えることから，
キンギョは採餌場所へ再帰する win-stay 傾向よりも回避する win-shift 傾向が強いことが示
された． 
アーム間の移動パタンにおける偏りを検討するために，習得訓練の第 4―7ブロック（第







する確率がチャンスレベルよりも有意に低かった（-45度: 1.49<μ<9.34, 0 度: -0.87<μ<5.87, 


















 4. 考察 
 
Win-shift 群では，自由選択の最初の 4 選択の正反応率がチャンスレベルを超えたことか
ら（Figure 2），キンギョが大型の放射状迷路をある程度の水準で学習可能であることが示


























可能性である．迷路の大型化に伴い，迷路本体の壁は高さ 20 cm と小型迷路と変わらない
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が，迷路全体を入れた円形プール水槽の壁が，小型迷路では 20 cm と低かったのに対し，

















ついても行われた．小型迷路ではアームの幅は 5 cmであったが，大型迷路では 12 cmに拡
大された．このアーム幅の増大は，比較的大きな被験体の方向転換を可能にすることを意





























選択と第 5 選択の間に遅延時間を設けた実験では，遅延時間が 4 時間までは遂行の低下が
ほとんど認められず，放射状迷路課題における持続的な保持能力を有することが示されて
いる（Beatty & Shavalia, 1980）．これに対し，Beatty & Shavalia（1980）のラットとほぼ同様
のテスト事態において，ハトでは 6 分間の遅延時間で正反応率に有意な低下が生じること







可能であることから（e.g., Olton, Collison, & Werz, 1977），回顧的情報と展望的情報の柔軟な
切り替えにより保持しなければならない情報量が最大でアーム数の約半数だとしても










本研究においてキンギョは win-stay 課題よりも win-shift 課題において優れた成績を示し
た．ラットの放射状迷路課題では win-shift 課題が速やかに学習されるのに対し，win-stay
課題の習得はきわめて遅くなるか（DiMattia & Kesner, 1984; Olton & Schlosberg, 1978），習得
そのものが困難であることが知られている（津田・今田, 1989）．Roitblat, Tham, & Golub（1982，
実験 3）は，放射状水迷路の 3 アームのみを使用した実験において，トウギョにおいても
win-stay課題よりも win-shift課題の習得が速やかであることを報告している．本研究の結果
は，硬骨魚類において win-shift 傾向が優勢であることを示す Roitblat, Tham, & Golub（1982）
の知見を補強するものであると考えられる．しかし，同じ鳥類でも win-shift 課題を得意と











Dalrymple-Alford, & McLearn, 1992; Harper, Mclean, Dalrymple-Alford, 1993）によってラット
において示唆されている．また，記銘項目の提示後に将来のテストの有無を知らせること
が記憶成績に影響することを示した指示忘却現象（Grant, 1982; Milmine, Watanabe, & 
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Win-Stay and Win-Shift Performance of Goldfish  
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10 goldfish (Carassius auratus) were trained in an aquatic version of an eight-arm radial maze 
equipped with rich intra- and extra-maze cues. This maze was larger (arms were 12 cm wide and 
54.4 cm long) than those used in previous studies with goldfish or zebrafish (Washizuka & Taniuchi, 
2006, 2007). The goldfish received 28 forced- and free-choice trials with one trial per day. In the 
free-choice phase, Group win-shift was rewarded on four arms that were not visited during the 
preceding forced choice phase, whereas Group win-stay was rewarded on four arms that were 
entered during the forced choice phase. Correct performance was reliably better in Group win-shift 
than Group win-stay, suggesting that goldfish have an inherent tendency of a win-shift foraging 
pattern. However, compared to previous research that used a smaller maze (Washizuka & Taniuchi, 
2006, 2007), the performance of Group win-shift was markedly poor. Factors that might affect 
goldfish performance in the radial maze were discussed. 
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